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論 文内 容 の要旨
3次元物体をある情報構造で計算機内に表現することを3次元ソリッドモデリングという。これはコ
ンビュータ・グラフィックスの重要なテーマであり，そのためSimplesweep， C S G， B -Repsなど
のソリッドモデルが提案されている。オクトツリ ーもその1つであるが，ツ リー の階層構造を利用する
と3次元空間内の任意の領域の属性を高速に入力 ・検索でき，また，予め定義した全体空間内のすべて
の物体を統一的に管理できる。これらの理由で，オクトツリ ーはコンビュータ・ビジョン， ロボティッ
クス等の分野でも有用であると考えられている。
本論文では，まず， B-Repsをオクトツリーに変換するアルゴリズムを提案する。このアルゴリズム
は以下の手続きを再帰処理することで構成される。すなわち， B-Repsのパッ チ (面)が 1つでも存
在する空間をオク トツリーの階層構造に従って8つのサプ空間に分割IJ[." もとの空間内のパッチをその
サプ空間へ分配すると同時にパッチが分配されなかったサプ空間のB-Repsに対する内外を判断する。
なお，この手続きでは最初の空閣を全体空間とする。このアルゴリズムは，コンビュータ・グラフィッ
クスのソリッ トモデラにおける 1つの機能として重要である。また， このアルゴリズムはB-Repsに
対して交差 1 内・外部空間にあたるオクトツリーのノ ードを同時に作成するので高速なうえ，ある空間
内のパッチの情報だけでその空間に対応するオクトツリ ーが作成できるという性質をもつので，後述の
目的にも利用できる。また， このアノレゴリズムの時間計算量と作成されたオク トツリー の領域計算量を
評価し，それらの正当性を実験で確認する。
つぎに，形状の未知な物体の投影像の集合からその物体の近似オクトツリ ーを計算機内に再現する7
Jレゴリズムを提案する。投影像とその投影中心とで定義される錐体が投影像の集合から複数個作成され，
454 
その共通部分が物体の近似領域となる。ここでは前述の変換アルゴリズムを錐体に利用することによっ
て，共通領域の構築をオクトツリー上で高速に行なっている O このアルゴリズムはオクトツリーのコン
ピュータ・ビジョンへの適用と考えられる O そして，アルゴリズムの時間計算量を評価し，その正当性
と作成されたオクトツリーの物体に対する近似精度とを実験的に検討する O
最後に，オクトツリーと B-Repsとの交差部分検索アルゴリズムを提案し，その高速性を実験で確か
める O この高速性はツリーをトップダウンに検索する過程で交差の可能性がある領域が動的に限定でき
ることによる O このアルゴリズムは，ロボットとその環境の干渉チェックに利用でき，このことはオク
トツリーのロボティックスへの適用と考えられる O
論文の審査結果の要旨
本論文は， 3次元ソリッドモデリングの基本情報構造閣の新しい変換アルゴリズムを考案し，これら
のアルゴリズムの基本ツールを用いてロボットとその環境との間のリアルタイムの干渉チェックを可能
にした一連の研究をまとめたものである。
最初に，ソリッドモデルの一つである B-Repsを別のソリッドモデルであるオクトツリーに変換す
るアルゴリズムを提案している o B-Repsのパッチが 1つでも存在するキューブをオクトツリーの階
層構造に従って8つのサプキュープに分割し，そのパッチをノマッチの一部を含むサプキュープに分配す
ると同時に，分配されなかったサブキューブについてはそれぞれB-Repsに対して内側か外側かを判
定するO この手続きをオクトツリーの階層構造に従って再帰的に繰返し，オクトツリーのノードを作成
する O 本研究では，さらにこの変換アルゴリズムの時間計算量と作成されたオクトツリーの領域計算量
を評価し，それらの妥当性を実験的に確認している O
次いで， 3次元物体の入力法として知られる錐体相貫法についてその複数個の錐体から得られる共通
領域をオクトツリーで表現するアルゴリズムを提案している O このアルゴリズムについても時間計算量
を評価し，その妥当性と作成されたオクトツリーの対象物体に対する近似精度とを実験的に検討してい
るO
また，オクトツリーと B-Repsとの交差部分を探索するアルゴリズムを提案し，その高速性を実験に
よって確かめている O この方法では，ツリー上をトップダウン的に検索するので，アルゴリズムの並列
化が可能であるO 特に，ロボットのように運動する物体をB-Repsで表現し，瞬間的には変動しない環
境をオクトツリーで表現することにより，このアルゴリズムがロボットの高速干渉チェック法として有
効に働くことを示しているC そして，この方法をコンビュータに実装することにより，このアルゴリズ
ムがロボットのオフライン教示法の基本ツールとして機能することを実験的に確かめている O
以上，本研究はコンピュータ・グラフィックスを始め，ロボット工学の基本技術の展開に大きく寄与
しており，よって工学博士に値するものと判定する。
